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(57) Abstract: The invention concerns correction of delay between the phase and the envelope of a digital signal. In particular, the 
invention concerns the application of said correction in digital broadcast transmitters. The invention provides an alternative solution 
^5 wherein the use of the initial signal is not necessary. There is no need for temporal comparison with the initial signal. The invention 
aims at providing a method for correcting at least one parameter to be corrected pc of the digital signal envelope comprising the 
^ following steps: breaking down the digital signal into an envelope signal and a phase signal; determining the equalizer to be applied 



to the envelope parameter by finding the minimum intensity levels of signal out-of-band noise. 
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(57) Abrege : Llnvention conceme la correction du retard entre la phase et Tenveloppe d'un signal numerique. En particulier, elle 
concerne l'application de cette correction dans des Smetteurs de diffusion numerique. La pr6sente invention permet d'offrir une 
solution alternative dans laquelle l'utilisation du signal initial n'est pas necessaire. Aucune comparaison temporelle avec le signal 
initiale n'est necessaire. Un objet de l'invention est un procSde* de correction d'au moins un parametre a corriger pc de Tenveloppe 
d'un signal numerique comportant les Stapes suivantes: - la decomposition du signal numerique en un signal d'enveloppe et un signal 
de phase, - la determination du correcteur a appliquer au parametre de l'enveloppe par recherche du minimum de puissances de bruit 
hors bande du signal. 
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PROCEDE DE CORRECTION ET BOUCLE DE CORRECTION D'UN 
SIGNAL NUMERIQUE COMPLEXE 

5 Uinvention concerne la correction du retard entre la phase et 

I'enveloppe d'un signal num6rique. En particulier, elle concerne 
Tapplication de cette correction dans des 6metteurs de diffusion 
num6rique. 



10 Le brevet 118,488,255 propose un systeme de transmission d'un 

signal complexe comportant une composant de signal de transmission de 
donn6es et une composante de signal de diffusion AM. Les 6metteurs 
utilisant la mSthode de Kahn, notamment, celui d6crit par le brevet 
US,488,255 pour Emission d'un signal de diffusion AM, comporte des 

15 moyens de traitement s6par6s de I'enveloppe et de la phase et un 
multiplicateur du signal d'enveloppe et du signal de phase en sortie. 

En modulation num6rique, la voie de phase n'est pas comme en 
AM une frequence RF pure mais une frequence RF moduI6e en phase. 
20 Comme le signal d'enveloppe et le signal de phase sont traites par des 
moyens differents et indgpendants, le retard entre ces deux signaux 
d'enveloppe et de phase doit etre ajuste pr6cis6ment afin d'obtenir un 
signal RF de sortie de haute quality. 

25 Une boucle permet un rattrapage automatique et le rgglage 

dynamique du retard entre le signal d'enveloppe et le signal de phase. 

La technique g6n6ralement utilis6e dans les boucles est de 
comparer dans le domaine tempore! le signal initial en bande de base 
30 avec le signal RF 6mis d6modul6. Pour cela, le retard entre les deux 
signaux initial et 6mis d§modu!6 est 6valu6 pn6cis6ment Puis, les parties 
enveloppe et phase, en mode num6rique, des deux signaux initial et 6mis 
d6modul§ sont comparer pour determiner le retard entre enveloppe et 
phase. 

35 La prSsente invention permet d'offrir une solution alternative dans 

laquelle I'utilisation du signal initial n'est pas n6cessaire. Aucune 
comparaison temporelle avec le signal initial n'est ngcessaire. 
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Un objet de l'invention est un proc6d6 de correction d'au moins un 
param&tre & corriger pc de I'enveloppe d'un signal num6rique comportant 
les 6tapes suivantes: 

- La decomposition du signal num6rique en un signal d'enveloppe et un 
5 signal de phase, 

- La determination du conrecteur d appliquer au param&tre de 
I'enveloppe par recherche du minimum de puissances de bruit hors bande 
du signal. 

10 Un autre objet de invention est une boucle de correction d'au 

moins un parametre d corriger pc de Penveloppe d'un signal num6rique 
comportant: 

- Une entree sur laquelle elle regoit le signal num6rique, 

- Un systfeme de calcul reli6 directement ou indirectement 3 cette entr6e, 
15 et comportant: 

■ Des moyens de decomposition du signal en deux signaux enveloppe et 
phase, et 

■ Des moyens de determination du conrecteur d appliquer & chaque 
parametre & corriger pc de I'enveloppe par recherche du minimum de 

20 puissances de bruit hors bande du signal, 

- Un dispositif de correction destine & §tre impl6meni£ dans une chaTne 
de traitement du signal num6rique, et relie au systdme de calcul qui lui 
fournit au moins un conrecteur. 

25 Suivant la variante de Hnvention, les parametres a corriger sont un 

retard et/ou un offset du signal d'enveloppe par rapport au signal de phase 
du signal num6rique, et/ou une non-lin6arit6 du signal d'enveloppe, et les 
correcteurs sont, respectivement, un retard inverse etfou un offset inverse 
etfou une pre-comection. 

30 

L'invention propose aussi un 6metteur comportant un modulateur et 
la boucle de correction comportant I'entree recevant un signal numerique 
module, un demodulateur entre I'entr6e et le systfeme de calcul, et le 
dispositif de correction destine d §tre impl6mente dans un modulateur 
35 auquel le demodulateur est associe. 
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Dans une premi&re variants de I'emetteur selon I'invention, 
l'6metteur est un 6metteur lineaire. 

Dans une deuxfeme variante de I'emetteur selon I'invention, 
5 I'emetteur comporte des moyens de decomposition du signal num6rique 
d6modu!6 en un signal d'enveloppe et un signal de phase, en particulier 
en mettant en oeuvre la m6thode de Kahn. des moyens de traitement 
s6par6s de la phase et de I'enveloppe du signal num6rique module. 

10 Les caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront plus 

clairement & la lecture de la description, feite & titre d'exemple, et des 
figures s'y rapportant qui represented : 

- Figure 1, 6metteur avec boucle de correction du retard entre 
I'enveloppe et la phase selon l'6tat de Part, 

15 - Figure 2a et Figure 2b, representations schematiques du 

critdre de determination du correcteur selon I'invention, la figure 2a 
illustrant la determination du minimum de la puissance du bruit hors 
bande et la figure 2b, la notion de critere d'optimisation des epaules du 
spectre, 

20 - Figure 3, un exemple de schema bloc du proc6d6 de 

correction selon I'invention, 

- Figure 4, un exemple de boucle de correction selon 
('invention, 

- Figure 5, un exemple d'6metteur utilisant la methode de 
25 Kahn et comportant la boucle de correction selon I'invention, 

- Figure 6, un exemple d'6metteur Iin6aire comportant la 
boucle de correction selon I'invention. 



30 La figure 1 montre un 6metteur mettant en oeuvre la technique 

g6neralement utilise dans les boucles 60. Le dispositif de traitement du 
signal foumit le signal en bande de base au dispositif remission 30 qui 
I'emet sous forme d'un signal radio frequence (RF) Srf via une antenne 
40. Le retard entre I'enveloppe e et la phase p est corriger £ I'aide de la 

35 boucle de correction 60. 
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La boucle de correction 60 comporte un d6modulateur 61 
associe au modulateur 30. Le demodulateur 61 regoit le signal tel qu'il 
sera 6mis, c'est-d-dire le signal RF Srf, et fournit le signal d6modul6 d. Le 
signal RF 6mis d6modu!6 d est compare au signal en bande de base s 
5 dans le domaine temporel par le dispositif de comparaison 62 afin 
d'6valuer pr6ciser le retard rsd entre les deux signaux RF 6mis d6modul6 d 
et en bande de base s. 

Ensuite, les deux dispositifs de decomposition 63 et 64 
10 s6parent, respectivement, les deux signaux RF 6mis d6modul6 d et en 
bande de base s en leurs parties enveloppes et phases (en mode 
num6rique) (d e , d p ) et (s e , s p ). Le dispositif de comparaison 65, 
respectivement le dispositif de comparaison 66, determine le retard r 3 
entre les parties enveloppe et phase (s e> s p ) du signal en bande de base s, 
15 respectivement le retard r d entre les parties enveloppe et phase (d e , d p ) du 
signal RF emis d6modul6 d. 

Le dispositif de traitement 67 regoit I'ensemble de ses retards 
r 8 d, r 8 et r d afin de determiner le plus pr6cis6ment possible le retard r 
20 permettant au dispositif 68 d'effectuer la correction du retard entre 
Penveloppe e et la phase p au sein du modulateur 30. Le modulateur 35 
transpose alors le signal en bande de base s en signal RF Srf. 

Cette boucle de correction 60 permet un rattrapage 
25 automatique et le r6glage dynamique du retard entre la voie d'enveloppe e 
et la voie de phase p. 

Uinvention propose de determiner le retard entre I'enveloppe e 
et la phase p a I'aide d'lin autre critere tel que la boucle de correction 60 

30 n'ai pas besoin du signal en bande de base s pour effectuer cette 
determination. Ce critere peut en outre s'appliquer & la correction cPautres 
parametres p c de I'enveloppe e du signal, notamment d I'offeet entre 
I'enveloppe e et la phase p ou d une non-linearite de I'enveloppe e d6finie 
par ses parametres [ao, ai...a,J. L'invention propose done de manidre 

35 generate de determiner le correcteur c, quel que soit le type de param&tre 
d corriger pc. 
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La determination du correcteur est illustre par la figure 2a. La 
determination du correcteur se fait par recherche du minimum de la 
puissance du bruit hors bande Nn du signal, 6mis ramene enbande de 
base le cas 6ch6ant,d=I+jQ=e cr e ip - oQ e cr = A /F+Q 2 et 
5 P ff =a+/Q)/e cr . 

Suivant que i'on recherche uniquement d determiner le 
correcteur du retard ou de I'offiset, ou le correcteur de plusieurs 
paramdtres £ corriger tels que le retard et/ou Poffset et/ou les param6tres 
10 [a 0 , a^.-aj de la non-lin§arit6, Ton recherche le minimum d v une fonction a 
une ou plusieurs variables, par exemple Nh = f i(retard), Nh = f2(offset), Nh 
= f3 (retard, offset), Nh = f4(a 0 , ai...a n ), etc. La determination de ce 
minimum d'une fonction se fait en utilisant les outils math6matiques 
existants. 

15 

Dans une variante simple du proc6d6 de determination d'un 
seul correcteur par recherche du minimum de la puissance du bruit hors 
bande N h , sont appliqu6s successivement diff6rents correcteurs c 
predetermines sur Penveloppe e*.. Les deux signaux d'enveloppe corrig6e 

20 e'er et de phase per sont multiplies. Le signal resultant d' est ensuite 
transpose dans le domaine fr6quentiel, par transformation de Fourrier 
(FFT) notamment, pour le calcul de la puissance de bruit Nh. Cette 
puissance peut aussi §tre 6valu6e dans le domaine temporel. La 
comparison de la puissance du bruit N h pour les differents correcteurs 

25 predetermines appliques (illustr6s par des losanges sur la figure 2a, le 
rond illustrant le parametre e corriger pc au depart) permet de determiner 
celui des correcteurs predetermines pour lequel la puissance du bruit N h 
est la plus foible. 

30 Un autre exemple: revaluation du retard peut §tre efFectu6 par 

d6calage d r 6chantillon. Cette methode pouvant avoir un pas de definition 
du retard trop grassier, il est possible d'affiner la precision d I'aide de filtres 
retardateurs. 

35 La determination du (ou des) correcteur(s) par recherche du 

minimum de la puissance de bruit hors bande Nh, permet une correction 
qui s'illustre en terme de spectre par un passage du spectre en pointilie 
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avec des epaules 6lev6es d un spectre en trait plein avec des epaules 
basses comme le monte la figure 2b. C'est pourquoi le critere de 
determination du (ou des) correcteur(s) est appeie, par la suite, critere 
d'optimisation des epaules (nomm6es "shoulders" en anglais) du spectre. 

5 

La figure 3 illustre le proc6d6 de correction d'au moins un 
parametre & corriger pc de I'enveloppe e d'un signal num6rique s 
caract6ris6 en ce qu'il comporte les etapes suivantes: 

- [S2] La decomposition d'un signal num6rique Ser en deux signaux 
10 enveloppe eer et phase p*, 

- [S3] La determination du correcteur c £ appliquer £ chaque parametre 
& corriger p c de I'enveloppe par recherche du minimum de puissances 
de bruit hors bande N h . 

- [S4] La correction du signal s^ par le correcteur c. 

15 

Lorsque le signal s* est un signal module, le proc6d6 comporte 
en outre retape [S1] de demodulation avant retape [S2] de decomposition 
du signal d6modul6 d obtenu lors de retape [S1] d partir du signal s^. 

20 L'6tape [S3] de determination de correcteur(s) c peut comporter 

les outils mathematiques existants de recherche du minimum d'une 
fbnction £ une ou plusieurs variables. Cette fonction dont le minimum est 
recherchee est celle de la puissance du bruit hors bande N hf par exemple 
N h - ^(retard), Nh = f2(offset), Nh = f3 (retard, offset), Nh = f4(a 0 , ai...a n ) 

25 o0 les parametres [a 0 , ai ...ad sont ceux d'une non-lin6arit6 de I'enveloppe 

Ger, etC. 

L'etape [S3] de determination de correcteur(s) c peut ainsi 
comporter les sous-etapes suivantes (non illustr6es sur la figure 3): 

- [S31] une application successive de difterentes valeurs pred6termin6es 
30 {Ci & Cm} du correcteur c £ I'enveloppe e*, 

- [S32] une multiplication de I'enveloppe conrigee e'er et de la phase p^ 
pour chaque valeur {Ci d Cm} du correcteur c, 

- [S33] une transposition dans le domaine frequentiel des signaux ainsi 
obtenu pour chacune des valeurs pred6termin6es {Ci & C M } du correcteur 

35 c (correspondant aux losanges de la figure 2a), 

- [S33] la comparison des puissances de bruit hors bande N h pour 
chacune des valeurs pr6d6termin6es {Ci a du correcteur c, la valeur 



WO 2004/055969 



PCT/EP2003/051002 



7 



retenue pour c 6tant celle correspondant d la puissance de bruit hors 
bande la plus faible. 

La figure 4 montre un example de boucle de correction 60 selon 
5 Tinvention. Le signal s* dont au moins Tun des parametres est a corriger 
est sur une entree de la boucle 60. 

Le proc6d6 de correction selon Pinvention est tel que le signal 
initial en bande de base n'est pas n6cessaire. C'est pourquoi, la boucle de 
10 correction 60 peut comporter cette seule entree recevant le signal 
numerique Ser ayant au moins un parametres & corriger p c . 

La boucle de correction comporte un sysfeme de calcul reli6 
directement ou indirectement & cette entr6e. 

Sur I'exemple de la figure 4, le signal Ser est un signal module. 
Dans ce cas, la boucle de correction 60 comporte un d6modulateur 61 
recevant ce signal s & et fournissant le signal demoduie d correspondant. 
Le signal ainsi d6modul6 d est pr6sent6 au sysfeme de calcul. 

20 

Lorsque le signal Ser est un signal en bande de base, celui-ci 
est directement pr6sent6 au systfeme de calcul. La boucle de correction 60 
ne comporte alors pas de d6modulateur 61 . 

25 Le systeme de calcul comporte des moyens de decomposition 

64 du signal qui lui est pr6sent6 s^ ou d (suivant, respectivement, que s & 
est en bande de base ou module) en deux signaux enveloppe e tf et phase 

Per- 

30 Le systdme de calcul comporte en outre des moyens de 

determination du correcteur c 67* & appliquer £ chaque parametre & 
corriger pc. les moyens de determination du correcteur c 67* regoivent 
I'enveloppe e ff et la phase Per des moyens de decomposition 64. Le critdre 
applique par ces moyens de determination 67' est celui d'optimisation des 

35 epaules du spectre. Pour cela, les moyens de determination 6T mettent 
en oeuvre les outils math6matiques existant de recherche de minimum 
d'un fonction, en I'occurrence de la puissance de bruit hors bande N h . 
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Les param&tres & corriger p c sont un retard et/ou un offset du 
signal d'enveloppe eer par rapport au signal de phase p^ du signal 
num&ique, et/ou une non-lin6arit6 du signal d'enveloppe e &9 et les 
5 correcteurs c sont, respectivement, un retard inverse etfou un offset 
inverse et/ou une pr6-correction. 

Les moyens de determination 67' du sysfeme de calcul 
fournisse d un dispositif de correction 68' le (ou les) correcteur(s) c qu'il a 
10 d6termin6. Le dispositif de correction 68' est destin6 & §tre impl6ment6 
dans une chaTne de traitement du signal num6rique. Dans I'exemple de la 
figure 4, le dispositif de correction 68' est destin6 & §tre implements dans 
un modulateur30 auquel le d6modulateur 61 est assocte. 

15 Une telle boucle de correction peut §tre impl§ment6e dans 

differents type d'6metteur, par exemple des 6metteur utilisant la m6thode 
de Kahn, des 6metteur Iin6aires, etc. Elle est notamment int6ressante 
pour tout type d'Smetteur AM conventionnel utilisant la m6thode de 
modulation Kahn. 

20 La boucle de correction 60 permet ainsi un rattrapage 

automatique et le r6glage dynamique de param6tre, notamment du retard 
entre I'enveloppe eer et la phase per. lis sont assures par un d6modulateur 
61 f par exemple un d§modulateur RF comme I'illustre les figures 5 et 6, et 
un dispositif de correction 68', notamment un logiciel de prS-correction 

25 dynamique, impl6ment6 dans le modulateur 30, en particulier dans le 
calculateur 31 de ce modulateur. 

La figure 5 illustre un 6metteur utilisant la mSthode de Kahn 
comportant une boucle de correction selon ('invention. La boucle de 
30 correction 60 assure alors un rgglage dynamique avec rattrapage 
automatique et permet une Emission hors bande de quality quelle que soit 
la frequence ou le mode de transmission s£lectionn£. 

Le dispositif de traitement du signal 10 regoit le signal basse 
35 frequence S B f et foumit le signal en bande de base s correspondent Le 
signal s num6rique en bande de base est un signal complexe. 
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La plupart des 6metteurs de radiodiffusion les plus efficaces 
utilisent la mdthode de modulation de Kahn qui Implique de traiter 
s6par6ment I'enveloppe e et la phase p (32, 33) et de recombiner (34) ces 
deux signaux e et p & la sortie. 

5 

Le modufateur 30 utilisant la m6thode de Kahn est illustre par la 
figure 5. Le signal s en bande de base est traite par le dispositif de calcul 
31 sui separe ce signal en un signal d'enveloppe e et un signal de phase 
p. Les dispositifs de traitements 32 et 33 operant ensuite sur, 
10 respectivement, ce signal d'enveloppe e et ce signal de phase p. Le 
multiplicateur 34 recombine ensuite ces deux signaux d'enveloppe e et de 
phase p en un signal Srf. Le signal Srf est 6mis via I'antenne 40. 

Comme I'enveloppe e et la phase p sont traitees par deux 
15 chemins diff6rents et independents, respectivement, 32 et 33, diffiSrents 
param6tres entre ces deux chemins, notamment le retard, doivent Stre 
ajust6s pr6cis6ment afin d'obtenir un signal RF Srf de haute qualite avec 
un niveau acceptable de la puissance de bruit hors bande N h . 

20 Consid6rons le paramdtres £ ajuster comme 6tant le retard. 

Prenant en consideration que le temps de traitement n'est pas constant et 
peut varier, notamment en fonction du mode op6ratoire et de la frequence, 
et prenant en consideration la haute sensibilite de cet ajustement sur la 
qualite finale du signal RF num6rique 6mis, une boude de correction 60 

25 selon Pinvention est impl6ment6 dans cet emetteur. Cette boucle de 
correction 60 permet le rattrapage automatique et le rSglage dynamique 
du retard. 

Aprds un 6ventuel pr§r6glage manuel pendant la phase de 
30 mise en service de remetteur, cette option constitue par la boucle de 
correction 60 selon I'invention est capable d'ex6cuter le rattrapage 
automatique et le rdglage dynamique du retard pour parer aux variations 
possible de temps de retard dues aux changements de conditions 
d'utilisation (mode, frequence, etc.). 

35 

Pour executor ce rattrapage automatique et de r6glage 
dynamique du retard r f un 6chantillon RF s* pris a la sortie de remetteur 
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est d6modul6 61 et traite 64, 67'. Une pr6-correction numSrique 68' est 
applique directement sur le signal s en bande de base afin d'avoir un 
r6sultat optimise d la sortie de l'6metteur. Le traitement num6rique peut 
§tre effectu6 de mani&re Iterative pour obtenir le mejlleur r§sultat possible. 

5 

La boucle de correction 60 impI6ment6 dans l'6metteur utilisant 
la m§thode de modulation de Kahn dont un exemple est propose par la 
figure 5 a son entnSe reli6 d la sortie de Pdmetteur pour recevoir 
rechantillon RF Ser du signal 6mis Srf. Son d6modulateur 61 s fbumit le 

10 signal d6modul6 d aux moyens de decomposition 64 en signaux 
enveloppe eer et phase per- Ses moyens de determination 67" du 
correcteur c du retard r traitent I'enveloppe e^ et phase per en recherchant 
le minimum de la puissance de bruit hors bande N h , et transmettent le 
correcteur c au dispositif de correction 68' impl6ment6 dans le dispositif de 

15 calcul 31 du modulateur 30 afin qu'il opfcre la correction. 

Ces moyens de determination 67' et ce dispositif de correction 
68' sont aussi capable de determiner le (ou les) correcteur(s) de I'offset du 
signal d'enveloppe e ff par rapport au signal de phase per et une non- 
20 linearite du signal d'enveloppe Per- La determination et la correction de 
chacun de ces param6tres: retard, offset, non-lin6arit6 peuvent §tre 
effectu6es separement ou en combinaison. 

La figure 6 illustre un emetteur Iin6aire (Classe A ou B) 
25 comportant une boucle de correction selon flnvention. Le dispositif de 
traitement du signal 10 regoit le signal basse frequence S B f et foumit le 
signal en bande de base s correspondant. Le signal s num6rique en 
bande de base est un signal complexe. 

30 Le modulateur 30 d f un emetteur Iin6aire est illustre par la figure 

5. Le signal s en bande de base est transpose en radio frequence : signal 
Srf le dispositif 35. Le signal Srf est 6mis via Tantenne 40. 

Consid6rons les param&tres a ajuster comme etant les 
35 paramdtres d'une non-lin6arit6 de I'enveloppe e. La boucle de correction 
60 permet le rattrapage automatique et le r6glage dynamique de cette 
non-linearit6 . 
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Pour exporter ce rattrapage automatique et de r^glage 
dynamique de oette non-lin6arit6, un 6chantillon RF Ser pris d la sortie de 
remetteur est d§modul6 61 et traite 64, 67\ Une pn§-correction num6rique 
5 6ff est applique directement sur le signal s en bande de base afin d'avoir 
un r6sultat optimise § la sortie de l'6metteur. Le traitement numerique peut 
Stre effectue de mani&re iterative pour obtenir le meilleur r6sultat possible. 

La boucle de correction 60 impI6ment6 dans P6metteur Iin6aire 
10 dont un exemple est propose par la figure 6 a son entr6e reli6 £ la sortie 
de FGmetteur pour recevoir l'6chantillon RF Ser du signal emis Srf- Son 
demodulateur 61 s fbumit le signal d6modul6 d aux moyens de 
decomposition 64 en signaux enveloppe eer et phase Per- Ses moyens de 
determination 67' du correcteur c de la non-)in6arite traitent Tenveloppe eer 
15 et phase per en recherchant le minimum de la puissance de bruit hors 
bande N h , et transmettent le correcteur c au dispositif de correction 68' 
implements dans le dispositif de calcul 31 du modulateur 30 afin qull 
op6re la correction. 

20 Ces moyens de determination 67' et ce dispositif de correction 

68' sont aussi capable de determiner le (ou les) correcteur(s) du retard 
et/ou de I'offeet du signal tfenveloppe e^ par rapport au signal de phase 
per- La determination et la correction de chacun de ces parametres: retard, 
offset, non-linearite peuvent ©tre effectu6es s6par6ment ou en 

25 combinaison. 

Les 6metteurs, notamment ceux utilisant la modulation de Kahn 
et les 6metteurs Iin6aires, comportant une telle boucle de correction 60 
6metteur peuvent §tre utilises pour la radiodiffusion ou teiediffusion de 
30 signaux numeriques. 

La boucle de correction 60 selon I'invention peut §tre plus 
g6n6ralement utilis6e dans toutes applications un signal num6rique 
complexe comportant un ou plusieurs param6tre £ corriger. 
35 Particulierement, cette boucle de correction 60 est bien adapte lorsque 
Ton ne dispose pas du signal initial comme element de comparaison. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc6d6 de correction cPau moins un parametre £ corriger pc d'un 
signal num6rique complexe (Ser, d) caracterise en ce qu'il comporte !es 

5 Stapes suivantes: 

- La decomposition du signal en deux signaux enveloppe (eer) et phase 

(Per), 

- La determination du correcteur c d appliquer au parametre de 
I'enveloppe par recherche du minimum de puissances de bruit hors bande 

10 (Nh)du signal. 

2. Boucle de correction d'au moins un parametre & corriger pc d'un 
signal num6rique complexe (s^, d) comportant: 

- Une entree sur laquelle elle regoit le signal numSrique (Ser, d), 

- Un systeme de calcul relie directement ou indirectement & cette entree, 
15 - Un dispositif de correction (68') destine £ §tre impl6ment6 dans une 

chaTne de traitement du signal numerique, et reli6 au systeme de calcul 
qui lui fournit au moins un correcteur (c), 

caract6ris6 en ce que le systeme de calcul est configure de telle sorte qu'il 
comporte: 

20 - Des moyens de decomposition (64) du signal en deux signaux 
enveloppe (eer) et phase (per), et 

- Des moyens de determination (6T) du correcteur c & appliquer 3 
chaque parametre a corriger (p c ) de I'enveloppe par recherche du 
minimum de puissances de bruit hors bande (N h ) du signal. 

25 3. Boucle de correction selon la revendication pr6c6dente 
caracterisee en ce que 1'entree est la seule entree. 

4. Boucle de correction selon Pune des revendication 2 ou 3 

caracterise en ce que les parametres & corriger (p c ) comportent un retard 

et les correcteurs (c) comportent un retard inverse. 
30 5. Boucle de correction selon I'une des revendication 2 & 4 

caracterise en ce que les parametres £ corriger (p c ) comportent un offset 

du signal d'enveloppe par rapport au signal de phase du signal num6rique 

et les correcteurs (c) comportent un offset inverse. 

6. Boucle de correction selon I'une des revendication 2 £ 5 
35 caracterise en ce que les parametres & corriger (p c ) comportent une non- 

Iin6arit6 du signal d'enveloppe, et les correcteurs (c) comportent une pr6- 

correction. 
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7. Boucle de correction selon Tune quelconque des revendications 2 
d 6 caracteris6 en ce que le signal numSrique est un signal num6rique 
moduli (Srf) et en ce que la boucle comporte: 

- Un dSmodulateur (61 ) entre Tentr6e et le sysfeme de calcul, 
5 - Un dispositif de correction (68') destin6 d ©tre imptemente dans un 
modulateur (30) auquel le d6modulateur (61) est associ6. 

8. Emetteur comportant un modulateur (30) et la boucle de correction 
(60) selon la revendication pr6c6dente. 

9. Emetteur selon la revendication pr6c6dente caract6ris6 en ce qu'il 
10 s'agit d'un Emetteur Iin6aire. 

10. Emetteur selon la revendication 8 caract6ris6 en ce qu'il comporte 
des moyens de traitement (32,33) s6par6s de la phase et de I'enveloppe 
du signal num6rique moduli. 

11. Emetteur selon la revendication pr6c6dente caracterisd que le 
15 modulateur (30) met en ceuvre la m6thode de Kahn. 

12. Utilisation de P6metteur selon I'une quelconque des revendications 
8 a 11 pour la radiodiflusion ou t6l6diffusion de signaux num6riques. 
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S2: Decomposition 



S3: Determination du correcteur 
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